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园 引 言

红花渊杂葬枣枣造燥憎藻则 糟葬则贼澡葬皂怎泽冤为菊科植物的干燥

管状花. 具有活血通经袁祛瘀止痛之功效袁其药花

性湿尧味辛微苦. 红花中含有红色素和黄色素两种

色素咱员暂袁其中羟基红花黄色素 粤渊匀杂再粤冤为红花黄

色素中药效最好袁 而且含量最多的一种查尔酮苷

类化合物袁是红花中最有效的水溶性成分咱圆暂. 研究

表明袁匀杂再粤 结构如图 员袁可有效抑制血小板激活因

子的诱发血小板聚集和释放袁可竞争性地抑制血小

板激活因子与血小板受体的结合咱猿原愿暂袁此外还用于

保健品和化妆品中咱怨暂. 本实验利用正交设计袁采用

蕴怨渊猿源冤正交表以 匀杂再粤 的含量为标准进行实验袁探
讨了 匀杂再粤 的最佳提取条件袁为红花制剂的质量控

制标准提供了科学依据.

员 实验部分

员援员 仪器与试剂

运匝缘圆园园月 超声波清洗器 渊昆山市超声仪器有

限公司冤袁允再缘园园圆 电子天平 渊南京远拓科学仪器有

限公司冤袁阅匀郧原怨员源猿月缘原芋电热恒温鼓风干燥箱

渊上海新苗医疗器械有限公司冤袁阅陨韵晕耘载袁孕远愿园
匀孕蕴悦 孕怎皂责 高效液相色谱仪渊戴安公司冤袁在云原圆园阅
紫外可见分光光度计渊巩义予华仪器有限责任公司冤.

所用药材红花样品由湖北襄阳隆中药业基团

有限公司提供袁经隆中药业肖作武总工鉴定袁并保

存于武汉工程大学化工与制药学院制药工程部实

验楼 苑园远 室. 实验所用水为蒸馏水袁高效液相所用

试剂为色谱级袁其它均为分析级.
员援圆 质谱条件

鞘气院源缘 怎灶蚤贼 辕 皂蚤灶袁喷雾电压院源援缘 噪灾袁加热毛

细管温度院猿园园 益袁扫描方式院正离子扫描和负离子

扫描袁扫描质量范围院缘园~圆 园园园.
蕴悦原酝杂 分析结果院匀杂再粤 的液相色谱条件

渊面积归一法冤院甲醇院质量分数 员援园豫乙酸缓冲

液越猿 颐苑袁流速院员援园 皂蕴窑皂蚤灶原员袁检测波长院猿圆园 灶皂袁
柱温院圆园 益袁保留时间院贼越缘援远源 皂蚤灶.
员援猿 红花水提液的制备

精确称量红花药材 缘 早袁按料液比 员园园 皂蕴窑早原员 加
入蒸馏水袁置于超声容器中 远园 皂蚤灶袁静置 员圆 澡袁过
滤浓缩定容至 缘园 皂蕴袁取 圆 皂蕴 再稀释至 缘园 皂蕴作为

分析用样品.

红花中羟基红花黄色素 粤 的提取工艺

肖艳华袁李艳艳袁崔 猛袁龚 焕
武汉工程大学化工与制药学院袁湖北 武汉 源猿园园苑源

摘 要院采用单因素实验和 源 因素 猿 水平正交实验袁利用面积归一法袁以高效液相检测羟基红花黄色素 粤
的含量为指标袁考察了羟基红花黄色素 粤 提取工艺的影响因素袁确定了最佳的溶剂浓度尧溶剂用量尧提取温

度和超声时间. 结果表明超声提取时间对羟基红花黄色素 粤 提取的影响最为显著袁 影响因素的主次顺序

为院 超声时间﹥乙醇浓度﹥提取温度﹥溶剂用量. 最佳单因素为院苑园豫的乙醇质量浓度尧缘园 益的提取温度尧
体积比为 员缘 的溶剂用量尧员缘 皂蚤灶 的超声时间曰最佳提取工艺为院在 缘园 益下袁加入 员园 倍量的质量分数 苑园豫
乙醇袁超声提取 圆园 皂蚤灶袁固定提取次数为一次袁此时羟基红花黄色素 粤 的提取含量最高.
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图 员 羟基红花黄色素 粤的结构
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员援源 方法学考察

员援源援员 精密度试验 取步骤 员援猿 中供试液按 员援圆
的色谱条件连续进样 远 次袁测得 贼越缘援远源 皂蚤灶 对应峰

相对保留时间的 砸杂阅臆园援源员豫袁相对峰面积 砸杂阅臆
源援远豫袁可见仪器精密度良好.
员援源援圆 重复性试验 精密称取 缘 早 样品 远 份袁按
员援猿 的方法制得供试液袁按 员援圆 的色谱条件进样测得

贼越缘援远源 皂蚤灶 对应峰相对保留时间的 砸杂阅臆园援猿缘豫袁
相对峰面积 砸杂阅臆猿援源豫袁可见该方法重现性良好.
员援源援猿 稳定性试验 取 员援猿 供试液袁分别在 园尧圆尧
源尧愿尧员圆尧员远 澡 按 员援圆 的色谱条件进样袁可测得 贼越
缘援远源 皂蚤灶 对应峰相对保留时间 砸杂阅臆园援源远豫袁相对

峰面积 砸杂阅臆员援怨豫袁说明样品在 员远 澡 内稳定.
圆 结果与讨论

圆援员 单因素实验

圆援员援员 乙醇质量浓度的影响 固定提取次数为

一次袁准确称量 圆 早 红花药材 缘 等份袁分别加入 员园
倍渊增 辕 增冤量的水袁质量分数 员园豫尧源园豫尧苑园豫尧怨缘豫
乙醇袁室温条件下浸提 远园 皂蚤灶袁抽滤尧浓缩后加水

定容至 员园园 皂蕴袁不同浓度乙醇提取后 匀杂再粤的含量

分析结果见图 圆.

由图 圆可知袁当乙醇质量分数达到 苑园豫袁匀杂再粤
的提取已趋平衡. 这个结果与 匀杂再粤 的结构是相

关的院匀杂再粤 是一个含有两个单糖的双糖查尔酮

苷袁结构中的 员圆 个羟基使该物质有一定的亲水性袁
所以在查尔酮母核和糖的共同作用之下袁匀杂再粤 既

有一定的亲水性袁也有一定的亲脂性袁实验表明袁
当乙醇质量分数为 苑园豫时袁对 匀杂再粤 的溶解度达到

最高.
圆援员援圆 提取温度的影响 准确称量 圆 早 红花药材

缘 等份袁加入 员园 倍渊增 辕 增冤量的质量分数 苑园豫乙醇袁

提取时间为 远园 皂蚤灶袁提取的温度分别为 圆园尧猿园尧源园尧
缘园尧远园 益袁抽滤尧浓缩后加水定容至 员园园 皂蕴. 不同

温度提取时 匀杂再粤 的质量分数分析结果见图 猿.

由图 猿 得袁根据溶解原理袁温度高溶解度会

增大袁所以当提取温度从 圆园 益升至 缘园 益时袁匀杂再粤
的质量分数是越来越高袁当温度在 缘园 益时达到最

高. 但是如果继续提高提取温度到 远园 益袁发现其质

量分数反而降低袁 这是因为 匀杂再粤 结构中含有酚

羟基尧双键和苷键等易于氧化尧水合和水解的官能

团袁温度持续的升高加大了 匀杂再粤 形成醌尧次生苷

以及苷元的可能袁使其含量急剧下降. 通过此单因

素实验确定其最佳提取温度是 缘园 益.
圆援员援猿 溶剂用量的影响 准确称量 圆 早 红花药

材 缘 等份袁分别加入 缘尧员园尧员缘尧圆园尧圆缘 倍渊增 辕 增冤量的

质量分数为 苑园豫乙醇袁缘园 益下浸提 远园 皂蚤灶袁抽滤尧浓
缩后加水定容至 员园园 皂蕴袁不同溶剂用量提取后匀杂再粤
的质量分数分析结果见图 源.

由图 源 可得袁随着溶剂用量的增加袁匀杂再粤 的质

量分数相应增大袁说明增大溶剂用量有利于 匀杂再粤

图 圆 不同乙醇质量分数对 匀杂再粤质量分数的影响
云蚤早援圆 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 藻贼澡葬灶燥造

燥灶 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 匀杂再粤
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图 猿 不同提取温度对 匀杂再粤质量分数的影响
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图 源 不同溶剂用量对 匀杂再粤质量分数的影响
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表 2 正交试验设计和结果

Table 2 The orthogonal design and results

乙醇质量分数渊A冤/%
1
1
1
2
2
2
3
3
3

6.49
19.53
8.2
2.16
6.51
2.73
4.35

A2

溶剂量渊B冤/渊v/v冤
1
2
3
1
2
3
1
2
3

14.34
9.85
10.03
4.78
3.28
3.34
1.5

B1

提取温度渊C冤/益
1
2
3
2
3
1
3
1
2

11.42
14.05
8.75
3.81
4.68
2.92
1.76

C2

超声时间渊D冤/min
1
2
3
3
1
2
2
3
1

6.38
7.85
19.99
2.13
2.63
6.66
4.53

D3

因素
试验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
K1
K2
K3
k1
k2
k3

极差 R
主次顺序

优水平

优组合

HSYA 质量分数/%
1.47q
1.34
3.68
11.23
3.43
4.87
1.64
5.08
1.48

D﹥A﹥C﹥B

A 2B1C2D3

的充分提取. 但是当红花药材和溶剂体积比到 员缘尧
圆园 和 圆缘 倍时袁匀杂再粤 的质量分数基本成了一条直

线袁继续增加溶剂的用量袁匀杂再粤 质量分数并没有增

加袁说明体积比为 员缘 时提取已趋于完全袁更多的

提取溶剂只会增加后处理中蒸发溶剂的成本.
圆援员援源 超声提取时间的影响 准确称量 圆 早红花药

材 缘 等份袁加入 员缘 倍渊增 辕 增冤量的质量分数为 苑园豫乙

醇袁室温条件下分别超声提取 园尧缘尧员园尧员缘尧圆园 皂蚤灶袁再
依次静置浸提 远园尧缘缘尧缘园尧源缘尧源园 皂蚤灶袁抽滤尧浓缩后

加水定容至 员园园 皂蕴. 不同超声时间提取后袁 分析

匀杂再粤 的质量分数袁结果见图 缘.
由图 缘 可得袁 超声提取 员缘 皂蚤灶袁匀杂再粤 质量分

数达到最高袁延长超声时间 匀杂再粤 含量下降袁超声

虽能在空化效应的作用下使得植物细胞壁及整个

生物体破裂袁有利于有效成分的溶出袁但长时间的

空化效应不仅会使植物破裂袁 也会引入更多的杂

质同时也使温度升高袁而高温高压都有可能加速查

尔酮苷的水解最终使得 匀杂再粤 的质量分数下降.

表 1 L9 (34)正交试验的因素和水平

Table 1 The factor and levels of orthogonal design

水平

1
2
3

乙醇质量分数渊A袁%冤
60
70
80

溶剂量渊B袁v/v冤
10
15
20

提取温度渊C袁益冤
40
50
60

超声提取时间渊D袁min冤
10
15
20

影响因素

图 缘 不同超声时间对 匀杂再粤质量分数的影响
云蚤早援缘 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 怎造贼则葬泽燥灶蚤糟 贼蚤皂藻 燥灶

贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 匀杂再粤
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4
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通过以上单因素实验发现用 员缘 倍的质量分

数为 苑园豫乙醇在 缘园益超声提取 员缘皂蚤灶袁匀杂再粤的质

量分数达到最高.
圆援圆 正交实验

通过上述单因素实验结果袁可以确定固定提取

次数为一次的情况下袁乙醇质量分数尧溶剂用量尧
提取温度及超声时间对 匀杂再粤 的提取有显著影响.
选择乙醇质量分数渊粤冤尧溶剂量渊月冤尧提取温度渊悦冤尧
超声时间渊阅冤四个因素考察袁每因素各取 猿 个水

平袁结合红花药材处理及对 匀杂再粤 纯化尝试的实验

经验袁安排 蕴怨渊猿源冤正交试验表 员.
猿 结 语

首先本实验采用单因素实验法袁找出提取的最

佳单因素点分别是院质量分数为 苑园豫的乙醇为最佳

比例曰缘园 益为提取最佳温度曰溶剂用量体积比为

员缘 时最佳曰员缘 皂蚤灶 为超声最适时间.
然后以乙醇质量分数尧溶剂用量尧提取温度尧

超声时间为因素设计正交实验袁分析正交试验结果

可知袁超声提取对 匀杂再粤 的提取影响最为显著袁影
响因素的主次顺序为超声时间﹥乙醇质量分数﹥

提取温度﹥溶剂用量. 以高效液相检测 匀杂再粤 的

质量分数为指标袁超声时间对 匀杂再粤 的提取有显

著影响袁超声时间控制在一定范围内袁可充分提取

匀杂再粤曰乙醇质量分数对 匀杂再粤 的影响次之袁保持

一定质量分数的乙醇袁可以使 匀杂再粤 完全溶解袁保
持 匀杂再粤 的提取质量分数较高曰严格控制温度袁不
仅可以提高 匀杂再粤 的质量分数袁还可以降低 匀杂再粤
因受热水解变性的可能性曰 溶剂量的影响较小袁
在保证红花药材充分浸泡的前提下袁可以适当减

少溶剂用量袁这样不仅降低了后处理的工作负荷袁
还降低了成本. 本实验最终确定 匀杂再粤 的最佳提

取工艺为 粤 圆月员悦圆阅猿袁即 缘园 益下袁加入 员园 倍量的质

量分数 苑园豫乙醇超声提取 圆园 皂蚤灶 效果最佳.
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